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. – ÁÎ‡Í-
˝Ì‰ÂÏËÍ ÄÚÎ‡ÒÒÍËı „Ó (ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓÍ ÄÎÊË‡)
[1, 2], ÔË‚ÎÂÍ‡ÂÚ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÒÂÎÂÍˆËÓÌÂÓ‚ Ë „Â-
ÌÂÚËÍÓ‚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ Í ‚ËÛÒÛ ÊÂÎÚÓÈ Í‡ÎË-
ÍÓ‚ÓÒÚË (
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), Í ÒÚÂ·ÎÂ‚ÓÈ Ë ÍÓÓÌ˜‡ÚÓÈ Ê‡‚-
˜ËÌÂ, Í Í‡ÒÌÓ-·ÛÓÈ ÔflÚÌËÒÚÓÒÚË, Í ÔÓ‚ÂÊ‰Â-
ÌË˛ ÚÎflÏË, ¯‚Â‰ÒÍÓÈ ÏÛıÓÈ Ë ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÁËÏÓÒÚÓÈÍÓÒÚ¸˛ [2–6]. ëÂ‰Ë ‚ÒÂı
‚Ë‰Ó‚ Ó‚ÒÓ‚ Ë Ó‚Ò˛„Ó‚ (Ó‰ 
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– Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËÍ Ë ÔÂÂÍÂÒÚÌÓÓÔ˚-
ÎËÚÂÎ¸ [2–12]. ùÚË ÔËÁÌ‡ÍË, ÍÓÚÓ˚Â ‰Îfl 
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 ÔËÌflÚÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‡ı‡Ë˜Ì˚ÏË [3, 8–13], ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚ ‰Îfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ·ÎËÁÍÓ„Ó Í 
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 Ú‡ÍÊÂ Ì‡ÔÓÏËÌ‡ÂÚ Í‡ËÓÚËÔ ÌÂÍÓÚÓ˚ı
Ó‚ÒÂˆÓ‚ [12]. ç‡ ˝ÚËı Ë ËÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËflı 
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 [2], Ó‰Ì‡ÍÓ Å‡ÛÏ, ÔÓ‚Â‰fl
ÍÎ‡‰ËÒÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ Ò Û˜ÂÚÓÏ ·ÓÎÂÂ 100 ‚‡Ë‡-
ˆËÈ 29 ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂ-
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 [8, 9]. Ç ÔÂ‰Â-
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, ÔÓÏÂ˘‡fl ˝ÚÛ ÒÂÍˆË˛ ‚ ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËË ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰Â‚‡ 
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 [6, 9]. 

ÉÂÌÓÏÌ‡fl ËÎË Ô‡‚ËÎ¸ÌÂÂ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Â˜¸
Ë‰ÂÚ Ó ÔÓÎËÔÎÓË‰Â, ÒÛ·„ÂÌÓÏÌ‡fl (ÒÏ. [14]) ÍÓÌÒÚË-
ÚÛˆËfl 
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ıÓÏÓÒÓÏ Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ Ó‰‡ 

 

Avena

 

 ÔËÌflÚÓ
‚˚‰ÂÎflÚ¸ ˜ÂÚ˚Â ÚËÔ‡ „ÂÌÓÏ‡ – 

 

A

 

, 

 

B

 

, 

 

C

 

 Ë 

 

D

 

 (Ó·ÁÓ-
˚ [6, 11, 15–17]). íËÔ˚ „ÂÌÓÏÓ‚ 

 

A

 

 Ë 

 

C

 

 ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‚
‰ËÔÎÓË‰ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Û ‰ËÍÓ‡ÒÚÛ˘Ëı ‚Ë‰Ó‚ Ó‚-
Ò‡ Ë, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÓÌË ‚ıÓ‰flÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ Í‡ËÓÚËÔÓ‚
„ÂÍÒ‡ÔÎÓË‰Ó‚ (

 

AACCDD

 

). íËÔ „ÂÌÓÏ‡ Ç ËÁ‚ÂÒÚÂÌ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Í‡ËÓÚËÔÓ‚ ÚÂı ‚Ë‰Ó‚ ÚÂÚ‡Ô-
ÎÓË‰Ó‚ – 

 

A

 

. 

 

barbata

 

, 

 

A

 

. 

 

abyssinica

 

 Ë 

 

A

 

. 

 

vaviloviana

 

(Í‡ËÓÚËÔ 

 

AABB

 

) Ë Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÓÍ Í ÚËÔÛ „ÂÌÓÏ‡ Ä
[18, 19]. ÉÂÌÓÏ˚ ÚËÔ‡ 

 

D

 

 ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÒÓÒÚ‡-

 

ÉÖçéåçÄü äéçëíàíìñàü ÄÇíéíÖíêÄèãéàÑçéÉé éÇëÄ 

 

Avena macrostachya

 

, ÇõüÇãÖççÄü èìíÖå ëêÄÇçàíÖãúçéÉé 
ÄçÄãàáÄ èéëãÖÑéÇÄíÖãúçéëíÖâ ITS1 Ë ITS2: 

ä Çéèêéëì éÅ ùÇéãûñàà äÄêàéíàèéÇ éÇëéÇ à éÇëûÉéÇ 
çÄ êÄççàï ùíÄèÄï ÑàÇÖêÉÖçñàà ÇàÑéÇ êéÑÄ 

 

Avena

 

© 2005 „.   Ä. Ç. êÓ‰ËÓÌÓ‚

 

1

 

, ç. Å. í˛Ô‡

 

1

 

, Ö. ë. äËÏ

 

1

 

, ù. å. å‡˜Ò

 

1

 

, à. É. ãÓÒÍÛÚÓ‚

 

2

 

1

 

 ÅÓÚ‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ËÌÒÚËÚÛÚ ËÏ. Ç.ã. äÓÏ‡Ó‚‡ êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ‡Í‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ, ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„ 197376; 

 

e

 

-

 

mail

 

: 

 

biocyt

 

@

 

rednet

 

.

 

ru

 

 

 

2

 

 ÇÒÂÓÒÒËÈÒÍËÈ ËÌÒÚËÚÛÚ ‡ÒÚÂÌËÂ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ËÏ. ç.à. Ç‡‚ËÎÓ‚‡, ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„ 190000

 

èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 30.04.2004 „.

 

ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ „ÂÌÓÏÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Í‡ËÓÚËÔ‡ 

 

Avena

 

 

 

macrostachya

 

, ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÎË 

 

ITS

 

1,

 

ITS

 

2 Ë „ÂÌ˚ 5.8

 

S

 

 fl‰ÂÌ˚ı êçä 

 

A

 

. 

 

macrostachya

 

, ÚÂı ‚Ë‰Ó‚ Ó‚ÒÓ‚ Ò Í‡ËÓÚËÔÓÏ 

 

AsAs

 

 (

 

A

 

. 

 

wiestii

 

, 

 

A

 

.

 

hirtula

 

, 

 

A

 

. 

 

atlantica

 

), ‡ Ú‡ÍÊÂ 

 

A

 

. 

 

longiglumis

 

 (

 

AlAl

 

), 

 

A

 

. 

 

canariensis

 

 (

 

AcAc

 

), 

 

A

 

. 

 

ventricosa

 

 (

 

CvCv

 

), 

 

A

 

. 

 

pilosa

 

Ë 

 

A

 

. 

 

clauda

 

 (

 

CpCp

 

). èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â ‚Ë‰˚ Ó‰‡ 
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ÙËÎÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ „ÛÔÔÛ (·ÛÚÒÚ˝Ô-ËÌ‰ÂÍÒ = 98), ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÚÓÓÈ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‰‚Â ‚ÂÚ‚Ë – ‚Ë‰˚ Ò „Â-
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. îËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û Avena Ë Helictotrichon ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ËÌÚË„Û˛-
˘Â ÌÂflÒÌ˚ÏË. èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ HPR389153 ËÁ „ÂÌÓÏ‡ H. pratense Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍ‡ Í ITS1 ‚Ë‰Ó‚
Avena Ò „ÂÌÓÏÓÏ A (p-‡ÒÒÚÓflÌËÂ = 0.0237), ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‡ÁÎË˜Ëfl ˝ÚÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ò ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ITS1 A. macrostachya ‰ÓÒÚË„‡˛Ú 0.1221. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
HAD389117 ËÁ „ÂÌÓÏ‡ H. adsurgens ·ÎËÁÍ‡ Í ITS1 ‚Ë‰Ó‚ Avena Ò „ÂÌÓÏÓÏ ë (p-‡ÒÒÚÓflÌËÂ = 0.0189),
‡ÁÎË˜Ëfl ÊÂ ÂÂ ÓÚ ITS1 ‚Ë‰Ó‚ Ò „ÂÌÓÏÓÏ Ä ‰ÓÒÚË„‡˛Ú 0.1221. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓÔÓÎËÔ-
ÎÓË‰Ì˚ı (2n = 12x – 21x) ‚Ë‰Ó‚ H. pratense Ë H. adsurgens ·˚ÎÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÏÂÊ‚Ë‰Ó‚ÓÈ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËÂÈ
‚ ÍÓÚÓÓÈ ÔËÌËÏ‡ÎË Û˜‡ÒÚËÂ ÒÂ‰ËÁÂÏÌÓÏÓÒÍËÂ Ó‚Ò˚ Ò „ÂÌÓÏ‡ÏË Ä Ë ë. èÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ „ËÔÓÚÂÁ‡ Ó
ÔÛÚflı ˝‚ÓÎ˛ˆËË ıÓÏÓÒÓÏ Avena Ì‡ ‡ÌÌËı ˝Ú‡Ô‡ı ‰Ë‚Â„ÂÌˆËË ‚Ë‰Ó‚ ˝ÚÓ„Ó Ó‰‡. 
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êÓ‰ËÓÌÓ‚ Ë ‰.

‚Â Í‡ËÓÚËÔÓ‚ „ÂÍÒ‡ÔÎÓË‰Ó‚ Ë, ÒÛ‰fl ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú‡Ï GISH, Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÍË A-„ÂÌÓÏ‡Ï, ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛Ú-
Òfl ÓÚ ë-„ÂÌÓÏÓ‚ [16, 20]. ë Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÒÛ‰fl ÔÓ
ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ıÓÏÓÒÓÏ˚ A. macrostachya – ÏÂÚ‡-
Ë ÒÛ·ÏÂÚ‡ˆÂÌÚËÍË, ˝ÚÓ ‡‚ÚÓÚÂÚ‡ÔÎÓË‰ Ò „ÂÌÓ-
ÏÓÏ ÚËÔ‡ Ä [6.17], Ó‰Ì‡ÍÓ ËÒÛÌÓÍ ë-ËÒ˜Â˜ÂÌÌÓ-
ÒÚË Â„Ó ıÓÏÓÒÓÏ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ÌÂ ÔÓıÓÊ Ì‡ ë-ÓÍ-
‡¯Ë‚‡ÌËÂ ıÓÏÓÒÓÏ ËÁ Ä-„ÂÌÓÏÓ‚ (ÒÏ. [21, 22]). 

èË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓÏ ËÁÛ˜ÂÌËË ıÓÏÓÒÓÏ Avena
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ GISH-„Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ,
˜ÚÓ ÒÛ·„ÂÌÓÏ˚ A. macrostachya ·ÎËÊÂ Í „ÂÌÓÏ‡Ï
‰ËÔÎÓË‰ÌÓ„Ó ‚Ë‰‡ A. pilosa (=A. eriantha Dur.) Ò „Â-
ÌÓÏÌÓÈ ÙÓÏÛÎÓÈ ëCp, ˜ÂÏ Í A. strigosa Ò „ÂÌÓÏ-
ÌÓÈ ÙÓÏÛÎÓÈ AsAs [16]. 

ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ „ÂÌÓÏÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚
Í‡ËÓÚËÔ‡ A. macrostachya Ë ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ‚Ë‰‡ Ì‡ ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ‰Â‚Â ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰ËÔÎÓË‰Ì˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ Ó‰‡ Avena
Ò „ÂÌÓÏ‡ÏË ÚËÔ‡ Ä Ë ë, Ï˚ ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÎË ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ñçä ‚ÌÛÚÂÌÌËı Ú‡ÌÒÍË·ËÛÂ-
Ï˚ı ÒÔÂÈÒÂÓ‚ ITS1 Ë ITS2, ‡ Ú‡ÍÊÂ „ÂÌÓ‚ 5.8S
fl‰ÂÌ˚ı êçä A. macrostachya, ‚ÓÒÂÏ¸ ‰ËÔÎÓË‰-
Ì˚ı Ë ‰‚Ûı „ÂÍÒ‡ÔÎÓË‰Ì˚ı ‚Ë‰‡ Ó‰‡ Avena Ë Ò‡‚-
ÌËÎË Ëı Ò ËÏÂ˛˘ËÏËÒfl ‚ ·‡ÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı NCBI ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏË ITS1 Ë ITS2 ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ‚
˝ÚÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ÚË· Ó‚ÒÓ‚˚Â
(Aveneae) Ë ÏflÚÎËÍÓ‚˚Â (Poaeae). 

ëÂ‰Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ÏË ‚Ë‰Ó‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ „ÂÌÓÏ˚ Avena ÚËÔ‡ A, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË „ÂÌÓÏ˚
AsAs (A. wiestii, A. hirtula, A. atlantica), AlAl (A. lon-
giglumis), AcAc (A. canariensis), Ë ÚËÔ‡ ë („ÂÌÓÏ˚
CvCv – A. ventricosa Ë CpCp – A. pilosa Ë A. clauda).
Ç˚·Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ‰Îfl ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl

ÚÂÏ, ˜ÚÓ ITS-ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓ
ËÁÏÂÌ˜Ë‚˚ Ë ÔÓÚÓÏÛ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ ‚ „ÂÌÓÒËÒÚÂ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı Í‡Í Ì‡ ÏÂÊ‚Ë‰Ó‚ÓÏ
ÛÓ‚ÌÂ [23–27], Ú‡Í Ë ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÈ Ú‡ÍÒÓÌÓ‚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Ó‰Ó‚, ÒÂÏÂÈÒÚ‚ Ë Ú‡ÍÒÓÌÓ-
ÏË˜ÂÒÍËı Â‰ËÌËˆ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÔÓfl‰Í‡ [28, 29].
åÂÊ‰Û ÚÂÏ, ÓÌË ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡Ì˚ ÚÓÎ¸ÍÓ Û A. longi-
glumis (Í‡ËÓÚËÔ AlAl) [30], A. sativa (AACCDD)
[26] Ë ˜‡ÒÚË˜ÌÓ (ITS1, 5.8S Ñçä Ë Ù‡„ÏÂÌÚ
ITS2) Û A. barbata (AABB) [31].

åÄíÖêàÄãõ à åÖíéÑõ

Ç ıÓ‰Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚ÎË ‡ÏÔÎËÙËˆËÓ‚‡Ì˚
Ë ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡Ì˚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÁ fl‰ÂÌÓ-
„Ó „ÂÌÓÏ‡ 11 ‚Ë‰Ó‚ Avena, Ó‰ÌÓ„Ó ‚Ë‰‡ Agrostis, Ó‰-
ÌÓ„Ó ‚Ë‰‡ Colpodium, Ó‰ÌÓ„Ó ‚Ë‰‡ Triticum (‚ÌÂ¯-
Ìflfl „ÛÔÔ‡). ëÔËÒÓÍ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚
ÔË‚Â‰ÂÌ ‚ Ú‡·Î. 1. 

Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ „ÂÌÓÏÌÓÈ Ñçä ËÁ ÎËÒÚ¸Â‚ ÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û [32] Ò ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËflÏË. ãËÒ-
Ú¸fl ÔÓÒÎÂ ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÌËfl (37°ë) ÔÂÂÚË‡ÎË ‚ ÒÚÛÔ-
ÍÂ Ò Al2O3, ÔÓÒÎÂ ̃ Â„Ó 0.5 ÏÎ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ÒÏÂÒË ÔÓ-
ÏÂ˘‡ÎË ‚ ÏËÍÓˆÂÌÚËÙÛÊÌÛ˛ ÔÓ·ËÍÛ,
‰Ó·‡‚ÎflÎË 500 ÏÍÎ ·ÛÙÂ‡ TES (100 Ïå ÚËÒ-HCl,
pH 8.0; 10 Ïå ùÑíÄ; 2% SDS) Ë 50 ÏÍÎ β-ÏÂÍ‡Ô-
ÚÓ˝Ú‡ÌÓÎ‡, ÓÒÚÓÓÊÌÓ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÎË Ë ËÌÍÛ·Ë-
Ó‚‡ÎË 60 ÏËÌ ÔË 60°ë, ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ÔÓÏÂ¯Ë-
‚‡fl. á‡ÚÂÏ ‰Ó·‡‚ÎflÎË ‚ Í‡Ê‰Û˛ ÔÓ·ËÍÛ 140 ÏÍÎ
5å NaCl, 70 ÏÍÎ 10%-ÌÓ„Ó CTAB-·ÛÙÂ‡ (10%
ëíÄB; 50 Ïå ÚËÒ-HCl, ç 8.0; 0.7 Ïå EDTA), ÔÂ-
ÂÏÂ¯Ë‚‡ÎË Ë ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË 10 ÏËÌ ÔË 65°ë. ÑÓ-
·‡‚ÎflÎË ‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸ ‡‚Ì˚È Ó·˙ÂÏ ÒÏÂÒË

í‡·ÎËˆ‡ 1.  ëÔËÒÓÍ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚, Ëı „ÂÌÓÏÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ

‹ Ô/Ô ÇË‰ ÉÂÌÓÏÌ˚È
ÒÓÒÚ‡‚

óËÒÎÓ (2n)
ıÓÏÓÒÓÏ

‚ Í‡ËÓÚËÔÂ

çÓÏÂ Ó·‡Áˆ‡ ÔÓ Í‡Ú‡ÎÓ„Û Çàê
Ë ÏÂÒÚÓ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó Ò·Ó‡

1 Avena canariensis Baum AcAc 14 ä-1916, àÒÔ‡ÌËfl

2 A. longiglumis Dur. AlAl 14 ä-1811, å‡ÓÍÍÓ

3 A. atlantica Baum et Fedak AsAs 14 ä-1894, å‡ÓÍÍÓ

4 A. hirtula Lag. AsAs 14 ä-2, àÁ‡ËÎ¸; ä-2034, íÛÌËÒ

5 A. wiestii Steud. AsAs 14 ä-95, àÁ‡ËÎ¸

6 A. clauda Dur. CpCp 14 ä-267, ÄÁÂ·‡È‰Ê‡Ì

7 A. pilosa M.B. (syn. eriantha) CpCp 14 ä-210, ÄÁÂ·‡È‰Ê‡Ì

8 A. ventricosa Bul. CvCv 14 ä-1909, äËÔ

9 A. macrostachya Bal. ex Coss. et Dur. ? 28 ä-1856, ÄÎÊË

10 A. sativa L. AACCDD 42 ä-11840, ÉÂÏ‡ÌËfl (ÒÓÚ Borrus)

11 A. sterilis L. AACCDD 42 ä-171, ëòÄ

12 Agrostis capillaris L. 28 ã‡ÏËÌ-ëÛÓ, êÓÒÒËfl (ãÂÌËÌ„‡‰ÒÍ‡fl Ó·Î.)

13 Colpodium versicolor (Stev.) Schmalh. 4 íÂ·Â‰‡, êÓÒÒËfl

14 Triticum aestivum L. 42 ëÓÚ Å‡Ì‡ÚÍ‡*

* ã˛·ÂÁÌÓ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌ Ì‡Ï è.è. ëÚÂÎ¸˜ÂÌÍÓ Ë é.è. åËÚÓÙ‡ÌÓ‚ÓÈ.
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ËÁÓ‡ÏËÎÓ‚Ó„Ó ÒÔËÚ‡ Ò ıÎÓÓÙÓÏÓÏ (1 : 24) Ë,
ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡fl, ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË 60 ÏËÌ
ÔË 22°ë. á‡ÚÂÏ ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÎË 10 ÏËÌ Ì‡
ˆÂÌÚËÙÛ„Â “Eppendorf” (10000 Ó·/ÏËÌ), ÔÓÒÎÂ ˜Â-
„Ó ÓÚ·Ë‡ÎË Ù‡ÁÛ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Û˛ Ñçä, ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸-
ÌÛ˛ ÔÓ·ËÍÛ. Ñçä ‚ ÓÚÓ·‡ÌÌÓÈ Ù‡ÍˆËË ÔÂ-
ˆËÔËÚËÓ‚‡ÎË 0.1 Ó·˙ÂÏ‡ 3å ‡ˆÂÚ‡Ú‡ Na (ç 5.5),
1 Ó·˙ÂÏÓÏ ıÓÎÓ‰ÌÓ„Ó (–20°ë) ËÁÓÔÓÔ‡ÌÓÎ‡ Ë ËÌ-
ÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2–24 ˜ ÔË –20°ë, ÔÓÒÎÂ ˜Â-
„Ó Ñçä ÓÒ‡Ê‰‡ÎË Ì‡ ‰ÌÓ ÔÓ·ËÍË ˆÂÌÚËÙÛ„Ë-
Ó‚‡ÌËÂÏ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 10 ÏËÌ (10000 Ó·/ÏËÌ). ç‡‰Ó-
Ò‡‰Ó˜ÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Û‰‡ÎflÎË, ‡ ÓÒ‡‰ÓÍ Ñçä
‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÎË. é·‡ÁÂˆ Ñçä ‡ÒÚ‚ÓflÎË ‚ 50 ÏÍÎ
‰ÂËÓÌËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ ËÎË íÖ-·ÛÙÂ‡ (pH 8.0)
(10 ÏM ÚËÒ-HCl; 1 ÏM ùÑíÄ). 

èÓÎËÏÂ‡ÁÌÛ˛ ̂ ÂÔÌÛ˛ Â‡ÍˆË˛ (èñê) ÔÓ‚Ó-
‰ËÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ô‡ÈÏÂÓ‚ ITS1F (5'-cttggt-
catttagaggaagtaa-3') [33] Ë ITS4 (5'-tcctccgcttattgatat-
gc-3') [34]. èÓÚÓÍÓÎ Â‡ÍˆËË ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË: 10
ÏËÌ 97°ë; 35 ˆËÍÎÓ‚: 1 ÏËÌ 94°ë; 1 ÏËÌ 48°ë; 1
ÏËÌ 72°ë; 10 ÏËÌ 72°ë. ÑÎfl ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËfl ÔË-
ÏÂÌflÎË ÚÂıÌËÍÛ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚ-
ÌÓ ÏÂ˜ÂÌÌ˚ı ÚÂÏËÌËÛ˛˘Ëı Â‡ÍˆË˛ ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚
ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ ÔÓ ë˝ÌÊÂÛ Ë ÒÓ‡‚Ú. [35]. ä‡Ê‰‡fl ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚ ‰‚Ûı Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËflı. Ç ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ
ÏÂ˜ÂÌÌ˚Â 2',3'-ddNTP Ì‡·Ó‡ Big Dye Terminator
Kit v.2.0 (“PerkinElmer Life Sciences, Inc.”, ëòÄ).
ëÂÍ‚ÂÌËÛ˛˘‡fl èñê ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ Ì‡ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍÓÏ ÒÂÍ‚ÂÌ‡ÚÓÂ ABI Prizm 377 (“Applied Biosys-
tems”, ëòÄ) Ì‡ ·‡ÁÂ Ì‡Û˜ÌÓ-ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
ÙËÏ˚ “ïÂÎËÍÒ” (ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„). ëÂÍ‚ÂÌËÓ-
‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‰ÂÔÓÌËÓ‚‡Ì˚ ‚ ·‡ÁÂ
‰‡ÌÌ˚ı NCBI (www.ncbi.nlm.nih.gov). 

ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ô‡ÍÂ-
Ú‡ ÔÓ„‡ÏÏ DAMBE [36]. èÓÏËÏÓ ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı Ì‡ÏË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË
ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ
Ò‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ Avena barbata
(AF494348 [31]), Alopecurus vaginatus (AVA96923,
AVA96922, AVA96921 Ë AVA96920 [26]), Arrhen-
atherum elatius (AEL96883 [26]), Beckmannia eruci-
formis (BER389163 [37]), Brachypodium distachyon
(BRH58SITS [38]), Bromus catharticus (BCAITS1 Ë
BCAITS2 [25]), Calamagrostis epigejos (CEP306448
Ë CEP306449 [39]), Deschampsia alpina (AY237845
[40]), D. antarctica (AF521900 [41]), D. caespitosa
(AF532929 [42]), D. christophersenii (AF486267
[43]), D. flexuosa (AY237846 [40]), D. mejlandii
(AF486268 [43]), D. sukatschewii subsp. borealis
(AY237844 [40]), Helictotrichon adsurgens
(HAD389119, HAD389117, HAD389115,
HAD389113, HAD389111 [37]), H. pratense
(HPR389153, HPR389155, HPR389151, HPR389149,
HPR96860, HPR96858 [37]), Holcus lanatus
(HLA96918, HLA96917, HLA96916, HLA96915,
HLA96914 [26]), Koeleria pyramidata (KPY96913,
KPY96912, KPY96911, KPY96910 [26]), K. digorica

(KDI96909, KDI96908, KDI96907, KDI96906,
KDI96905, KDI96904 [26]), Lagurus ovatus
(LOV389165 [37]), Poa trivialis (AJ240161 [44]),
P.  pratensis (AF171183 [45]), Pseudarrhenatherum
longifolium (PLO389161, PLO389157 Ë PLO389159
[37]), Trisetum turcicum (Z96900, TTU96901,
TTU96903 Ë TTU96902 [26]), T. flavescens
(TFL96899, TFL96898, TFL96897, TFL96896 [26]),
T. spicatum subsp. ovatipaniculatum (TSP389167 [37]),
Zingeria biebersteiniana (ZBI428836 [46]), Z. trichopo-
da (AJ428835 [46]). ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ‚ÂÍ‡ ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‰Â‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ·ÛÚÒÚ˝Ô-‡Ì‡ÎËÁ‡ [47, 48]. ÇÂÓflÚÌ‡fl
‚ÚÓË˜Ì‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ITS1, ITS2 Ë 5.8S êçä ‡Ò-
Ò˜ËÚ‡Ì‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ íËÚÓ-
‚˚Ï Ë ÒÓ‡‚Ú. ÔÓ„‡ÏÏ˚ GArna [49].

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

ëÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ÏË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
‚ÍÎ˛˜‡ÎË Ù‡„ÏÂÌÚ 18S Ñçä, ITS1, 5.8S Ñçä,
ITS2 Ë Ù‡„ÏÂÌÚ 26S Ñçä. èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
„ÂÌÓ‚ 5.8S êçä Û ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ÏË Ó‚ÒÓ‚ ·˚-
ÎË Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ Ë ËÏÂÎË ‰ÎËÌÛ 163 ÔÌ. Ç Ëı ÒÓÒÚ‡‚Â
Ì‡ÎËˆÓ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â ‰Îfl ˆ‚ÂÚÍÓ‚˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ
ÏÓÚË‚˚, ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ‰Îfl
ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl Ë·ÓÒÓÏ˚ [50, 51], Ú‡ÍËÂ Í‡Í
‚ıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÂÚÎË Ä 5.8S êçä 5-ÌÛÍÎÂÓ-
ÚË‰Ì˚È ÌÂÒÔ‡ÂÌÌ˚È ÏÓÚË‚ 5'-AAGAA-3' [50], 14-
ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚È ÏÓÚË‚ 5'-GAATTGCAGAATC-3'
[51] Ë ÚÂÏËÌ‡Î¸Ì˚È ‡ÈÓÌ 5.8S êçä, ÙÓÏËÛ-
˛˘ËÈ ̄ ÔËÎ¸ÍÛ Ò 5'-ÚÂÏËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸˛ „ÂÌ‡ 26S êçä [50–52] (ËÒ. 1). ÑÎËÌ˚ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ITS1 Ë ITS2 ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÒıÓ‰Ì˚-
ÏË Ò Ú‡ÍÓ‚˚ÏË Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ‰Û„Ëı ÚË·
ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ÁÎ‡ÍÓ‚ [23–27, 29–31, 37–44] Ë ÒÓÒÚ‡‚Ë-
ÎË 219–220 ÔÌ ‰Îfl ITS1 Ë 213–215 ÔÌ ‰Îfl ITS2. ÇÚÓ-
Ë˜Ì‡fl Ëı ÒÚÛÍÚÛ‡ (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ÚÓË˜Ì‡fl ÒÚÛÍ-
ÚÛ‡ ITS2) ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì‡ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÂÈ
ÒÚÂÔÂÌË, ˜ÂÏ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚
(Ò‡‚ÌËÏ, Ì‡ÔËÏÂ: ËÒ. 1 Ë [52]).

àÁ Ò‡‚ÌÂÌËfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ITS1 Ë
ITS2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ Avena Ë ‰Û„Ëı Ó‰Ó‚ ÚË·˚
Aveneae (Ú‡·Î. 2) ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ ITS Ó·˘Â„Ó ÔÂ‰Í‡ Avena
(ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 1). ë‡‚ÌÂÌËÂ ITS-ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ Ó‰‡ Avena Ë ‰Û-
„Ëı ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı Aveneae ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ̃ ÚÓ Á‡ÏÂ-
Ì˚ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ Ë ËÌ‰ÂÎË (‰ÂÎÂˆËË Ë ‚ÒÚ‡‚ÍË)
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ 118 ÔÓÁËˆËflı. ÇÒÂ ÓÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ ‚ Ú‡·Î. 2. 

ë‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ITS1 Ë ITS2
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ Ó‰‡ Avena ÔÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‰‚Â „ÛÔÔ˚ Ó‚ÒÓ‚ – ‚Ë‰˚ Ò „ÂÌÓÏ‡ÏË Ä
(‚ÍÎ˛˜‡fl ÔÓÎËÔÎÓË‰˚) Ë ‚Ë‰˚ Ò „ÂÌÓÏ‡ÏË ë
(‚ÍÎ˛˜‡fl A. macrostachya) Á‡ÏÂÚÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl
ÔÓ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Ï ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏ (Ú‡·Î. 2).
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ dG + dC ‚ ITS Û A. macrostachya –
62.5%, Û ‚Ë‰Ó‚ Ò „ÂÌÓÏÓÏ ë ˝ÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ‚‡¸-
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êÓ‰ËÓÌÓ‚ Ë ‰.

ITS1

ITS2

5.8Sêçä

26Sêçä

êËÒ. 1. ÄÌˆÂÒÚ‡Î¸Ì‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ITS1, 5.8S Ñçä Ë ITS2 Avena, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ‡fl Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ ˝ÚËı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ Û Aveneae Ò „ÂÌ‡ÏË Ä Ë ë. ÇÚÓË˜Ì‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ êçä ÔÓÒÚÓÂÌ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ-
„‡ÏÏ˚ GArna [49]. ç‡ ÒıÂÏÂ ITS2 ÒËÏ‚ÓÎ‡ÏË 2A–2D Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ̋ ‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â “¯ÔËÎ¸ÍË”. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â
5.8S êçä ÒÚÂÎÍ‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ 5-ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚È ÌÂÒÔ‡ÂÌÌ˚È ÏÓÚË‚ 5'-AAGAA-3' [50] Ë 14-ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚È ÍÓÌÒÂ-
‚‡ÚË‚Ì˚È Û ̂ ‚ÂÚÍÓ‚˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÏÓÚË‚ 5'-GAATTGCAGAATC-3' [51]. 3'-ÚÂÏËÌ‡Î¸Ì‡fl ̃ ‡ÒÚ¸ 5.8S êçä ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡-
Ì‡ 5'-ÍÓÌˆÛ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ 26S êçä (Ì‡ ÒıÂÏÂ ‚˚‰ÂÎÂÌ‡ ÒÚÓ˜Ì˚ÏË ·ÛÍ‚‡ÏË).

ËÛÂÚ ÓÚ 60.8 ‰Ó 61.7%, ‡ Û ‚Ë‰Ó‚ Ò „ÂÌÓÏ‡ÏË A ÓÌ
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 59.6–60.2%. ITS-ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ÏË ‚Ë‰Ó‚ Avena Ò „Â-
ÌÓÏ‡ÏË Ä ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ‡ÌˆÂÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË 10 Ú‡ÌÒ‚ÂÒËflÏË, 16 Ú‡ÌÁËˆËflÏË
(9 ËÁ ÍÓÚÓ˚ı Ú‡ÌÁËˆËË ë  T) Ë ÚÂÏfl ËÌ‰ÂÎfl-
ÏË. ì ‚Ë‰Ó‚ Ò „ÂÌÓÏ‡ÏË ë Ë Û A. macrostachya ÒÔÂˆË-
ÙË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÏÂÌ¸¯Â – Ï˚ ‚Ë‰ËÏ 5–6 Ú‡ÌÒ-
‚ÂÒËÈ, 10 Ú‡ÌÁËˆËÈ Ë Ó‰ÌÛ-ÚË ‰ÂÎÂˆËË, ı‡‡ÍÚÂ-
Ì˚Â ‰Îfl ˝ÚÓÈ „ÛÔÔ˚. ëËÌ‡ÔÓÏÓÙËÈ ÏÂÊ‰Û

A. macrostachya Ë ‚Ë‰‡ÏË Avena Ò „ÂÌÓÏ‡ÏË ë ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â, ̃ ÂÏ ‡ÁÎË˜ËÈ, ÌÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÚÓ-
ÊÂ ÂÒÚ¸ – ˝ÚÓ 3 Ú‡ÌÒ‚ÂÒËË Ë 4 Ú‡ÌÁËˆËË, ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚Â ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl A. macrostachya, Ë 2 Ú‡ÌÒ‚Â-
ÒËË, 4 Ú‡ÌÁËˆËË, ‰‚‡ ËÌ‰ÂÎfl, ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ÚÓÎ¸ÍÓ
‰Îfl ITS ‰ËÔÎÓË‰Ì˚ı Avena Ò „ÂÌÓÏ‡ÏË ëp Ë Cv.
ëÔÂˆËÙË˜Ì˚ÏË ‰Îfl ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡-
‚ËÚÂÎÂÈ Ó‰‡ Avena ÏÛÚ‡ˆËflÏË, ÓÚÎË˜‡˛˘ËÏË Ó‚-
Ò˚ ÓÚ ‰Û„Ëı Ó‚ÒÓ‚˚ı (Aveneae), fl‚Îfl˛ÚÒfl 3 Ú‡Ì-
ÁËˆËË, 7 Ú‡ÌÒ‚ÂÒËÈ Ë Ó‰Ì‡ ËÌÒÂˆËfl (Ú‡·Î. 2).
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í‡·ÎËˆ‡ 2.  àÁÏÂÌ˜Ë‚˚Â ÔÓÁËˆËË ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ ITS1 Ë ITS2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ÚË· Aveneae, Phleeae Ë Poeae

íË·‡ ÉÂÌÓÏ ÇË‰, Ó‰ èÓÁËˆËË ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚

ITS1

Triticeae T. aestivum t c c c t c t – c – c a c c c c c g – t c c c c c a g c c c t a g g a c c g g c a g t a c c c c g t a

Brachypodiae Brachypodium t c c c t c – a c – t g c t c c c g – g c c a c c a g  c c c a g g a c c g g c g g t t c c c c g t t
Phleeae Beckmannia . t . t – t . . . – c . . c t . t . a . t g . . . . . a . . . . . . . a t . . . . . . a . . . . . . t

Alopecurus . . t t – a . . . – c . . c . . t . a . t . . . . . . c . . . . . t . t . . . . . . . a . . . . . . t
Poeae Colpodium . t t t . . . . . – t . . t . . t . a . . . . . . . . t . . . . . . . a . . . . . . . a . . . . . . t

Poa . t t t . . . . . . c . . a . . t . a . a . . g t . . c . . . . . . . t . . a – . . . a . . . . . . t
Aveneae (?) Z. biebersteiniana . t . . . . . – t . . t t . t . a . . . . . . . . t – . . . . . . . . . . . . . . a . . . . . . t

(?) Z. trichopoda . t . t . . . . . – t . . t t . t . a . . . . . . . . t . . . . . . . . . . . . . . . a . . . . . t t
Pseudarrhenatherum . . . . – . c . . . c . . c . . . . . . . . t g . . . c . . . . . . g . . . . . . . . g . . . . . c a
Deschampsia . t . . – a . . . – c . . c . . . . . . . . . . . . . t . . . . . t . t . . . . . . . g . . . . . . t
Holcus . . . . – t g . . . c a . t . . . . . . . . . . . . . t . . . . . t . t . . . . . . . g . . . . . . t
Koeleria . . . . – . c . . . c . – c . – . . . . . . . . . . . c . . . . . . g t . . . . . . . g . a . . . c t
Trisetum . . . . – . c . . . c . – c . – . . . . . . . . . . . c . . . . . . g . . . . . . . . g . a . . . c t
Lagurus . t . . – t c . t . t . – c . – . . . . – . . . a . . c . . . . . a g . . . . . . . . g . . . . . c t
Calamagrostis . . . . – . . . . – c . . Yt . . . . . t . . . . . . t . . . . . t g . . . . . . . . g . . . . . c t
Agrostis . . a . – . . . . – c a . t . . . . . . . . . . . . . t . . . . a t g . . . . . . . . g . . . . . c t
Arrhenatherum . . a . – . . . t . c . . c . . . . . . t . t g a . . c . . . . . . g t g . . . . . . a . . . . a c a
Avena t c t t – t t g c a c g c c c c c g – g t a c t c a g t c c t a g g g t c g g c g g t g c t c c g c a

                        1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
2 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 6 7 7 – 7 8 8 9 9 0 0 0 0 1 1 1 2 3 3 6 6 6 7 7 7 7 7 8 8 9 9 9 9 9 0 0

4 6 5 9 1 2 5 6 8 0 2 4 8 0 4 8 2 3 – 9 7 8 3 5 1 4 5 6 2 4 9 0 3 8 4 6 7 0 1 3 4 7 7 8 0 4 5 6 9 2 8
? A. macrostachya . . . . – . c . . . . a . . . . . . . . . . . . . g . . . . . . . . . . . t . t . . c . t . t a . . .
Cv A. ventricosa . . . . – . – . . . . . . . . t . . . . . . . . . g a . . . a t a a . . . t . t . . . . . . t . . . .
Cp A. clauda . . . . – . – . Y. . . . . . t . . . . . . . . . g a . M. . . a a . . . t . t . . c . t . t . K. .
Cp A. pilosa . . . . – . – . Y. . . . . . t . . . . . . . . . g a . M. . . a a . . . t . t . . c . t . t . K. .
Ad A. damascena . a . y t . . . t . t . . . – . . a . a . . . . t . t . . t . . . . . . t . . . a a . . . . . . t . .
As A. atlantica . a . Yt . . . t . t . . . – . . a . a . . . . t . t . . t . . . . . . t . . . a a . . . . . . t . .
As A. hirtula . a . . t . . . t . t . . M–. . a . a . . . . t . K. . t . . . . . . t . . . a a . . . . . . t . .
As A. wiestii . a . . t . . . t . t . . M–t . a . a . . . . t . . . . t . . . . . . t . . . a a . . . . . . t . .
Al A. longiglumis a a . . t . . . t . t . . . – . . a . a . . . . t . . . . t . . . . . . t . . . a a . . . . . . t . .
Ac A. canariensis W a . . t . . . t . t . S . – . . a . a . . . . t . . . . t . . . . . . t . – . a a . . t . . . t . .
AB A. barbata . . t . . . t . t . . . – . . a . a . . . . t . . . . t . . . . . . t . . . a a . . . . . . t . .
ACD A. sterilis a a . . t . . Rt . t . S . – . . a . a . . . . t . . . . t . . . . . . t . . . a a . . . . . . t . .
ACD A. sativa . a . . t . . Rt . t . . . – . . a . a . . . . Y. . . . t . . . . . . t . . . a a . . . . . . t . .
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í‡·ÎËˆ‡ 2.  éÍÓÌ˜‡ÌËÂ

íË·‡ ÉÂÌÓÏ ÇË‰, Ó‰ èÓÁËˆËË ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚

ITS2
Triticeae T. aestivum c a c a t c c a g t c g c c c t c t t g a g t g c t c g t c t a g c a t c c g c g g t – g t t t t g a a g a c c –
Brachypodiae Brachypodium c c c t t c t c g g c a a t c t c t c g g g c g c t t g a t t c g c – t g c g g t c c – g c a c a a – a g a t c –
Phleeae Beckmannia . . . . . . t . . . t . g . . c . . . c . . g t t t t . a c . . . . . . . . . . . . . . . t c t . . – – . . a . t

Alopecurus . . a . c – t . . . t . g . . c . . . a . . g c . t c . a c . . . . . . . . . . . . . . a t g – – t – – . . a . t
Poeae Colpodium . . . . . a c . . . c – t . . . . . . t . . g c . t t . a t . . . t . . . . a . t . . . . t c t . . – . . . . . t

Poa . . . . . . t . . . – – g . . c . c . a t . g t . . c . a a . . . . g . . . . a c . . . . t g t – . – . . . g . t
Aveneae (?)* Z. biebersteiniana . . . . . a c . . . t – t . t . . . . t . . g c . t t . a t . a . . . . . . a . t . . . . t c t . . – . . . . . t

(?) Z. trichopoda . . . . . a c . . . c – t . . . . . . t . . g c . t t . a t . a . . . . . . a . t . . . . t c t . . – . . . . . t
Deschampsia . . . . . . t . . – t t g . . c . . . c a . g t t t c . a t . . . . . . t . . . . . . . t g c a . – . . . . a c c
Pseudarrhenatherum t . . . . . t . . t c . g . . c . . . t . . a t . . c . a c . . . . . . . . . . . . . . . t g c . . a . . t . . t
Holcus . . . . . t t . . . t . g . . c . . . t . . t t t t c . a c . . . t . . . . . . . . . . . t c g . t a . . t a t .
Koeleria t . . . c . t . . . c . g . t c . . . . . . a t . t c . t c a . . . . . . . . t . . . . . c g c – a . . t . . .
Trisetum t Y. . c - t M. . c . g . t c . . . K. . a t . t c . t c a . . . . . . . . K. . . . . c g c K. – . . t . t .
Lagurus – . . . . . t . . t c . g . t c . . . . . . a t t t c t c – . c . . . . . . . a a . . . . c g t . . t . – t . . .
Calamagrostis t . . . . . t . . . t t g . t c . . . . . . a t . t c . a c . . . . g . . . a . . a . . . t g c . . – . . . . . .
Agrostis – . . . . . t . . . c . g . . c . . . c . . a t . t c a a c . . . . . . . . . g . . . . . t g c t . – . . t . . c
Arrhenatherum t . . . . . t – . . t a g . t c . . . . . . a t . t t . a c . . . . c . . . a g . . . . . t a c t . a . . t . . c
Avena t c c c t c t c g a c a t c t c c t g g g g a t c c t a a c t t g c c t c c a a g g c – a t g c g a a a – t t c t

                          1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 – 1 1 1 1 1 1 1 1 – 1 1 1 2
1 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3 4 5 5 5 5 5 6 6 6 7 8 8 9 9 0 2 2 2 3 3 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 6 – 6 6 7 7 7 8 8 8 – 9 9 9 0

? A. macrostachya 2 6 7 9 1 2 4 5 7 1 2 3 5 0 1 3 4 6 0 5 7 2 3 4 4 6 3 2 6 7 4 9 6 9 0 1 2 3 5 6 7 9 4 – 6 9 0 8 9 0 1 2 – 0 7 9 3
Cv A. ventricosa . . a . . . . . a . . . . . . . . c . . . . . . . . c . . . . a . . a – . . . . . . . . . . . t . . t . . . . . .
Cp A. clauda . . a t . . . . a . . . . . . . . . . . . . . . . . c . . . . . . . g – . . . . . . . . . . . . . – t . . . . . a
Cp A. pilosa . . a . c . . . a . . . . . . . . . . . . a . . . . t . t . . . R. . – . . . c . . t t . . . . . – t . . . . . a
Ad A. damascena . . a . c . . . a . . . . . . . . . . . . a . . . . t . t . . . . . g – . . . c . . t . . . . . . – t . . . . . a
As A. atlantica . a . . . t c g . . . . . t c . . . c . – . . . . . t . t . a . . t . . . . . c a . . . g . . a . . a . . g . . .
As A. hirtula . a . . . t c g . . . . . t c . . . c . – . . . . . t . t . a . . t . . . . . c a . . . g . . a . . a . . g . . .
As A. wiestii . a . . . t c g . . . . . t c . . . c . – . . . . . t . t . a . . t . . . Y. c a . . . g . . a . . a t . g . . .
Al A. longiglumis . a . . . t c g . . . . . t c . . . c . – . . . . . t . t . a . . t . . . . . c a . . . g . . a . . a t . g . . .
Ac A. canariensis . a . . . t c g . . . . . t c . . . c . – . . . . . t . t . a . . t . . . . . c a a . . g . . a . . a t . g . . .
AB A. barbata . a . . . t c g . . . . . t c . . . c . – . . . . . t . t . a . . t . . . . . c a . . . g . . a . . a . . g . . .
ACD A. sterilis . a . . . t c g . . . . . t c . – . c
ACD A. sativa . a . . . t c g . . . . . t c . . . c . – . . . . . t . t . a . . t . . Y. . c a a . . g . . a . . a t . g . . .

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ç Ú‡·ÎËˆÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÒËÏ‚ÓÎ˚: M = A Ë C, R = A Ë G, W = A Ë T, S = C Ë G, Y = C Ë T, K = G Ë T.
* êÓ‰ Zingeria Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ ÓÚÌÓÒflÚ Í ÚË·Â Ó‚ÒÓ‚˚ı (Aveneae), Ó‰Ì‡ÍÓ ÔÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ ITS-ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ˝ÚÓ ÚËÔË˜Ì˚È ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ ÏflÚÎËÍÓ‚˚ı (Poaea).
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àÒÔÓÎ¸ÁÛfl Ô‡ÍÂÚ ÔÓ„‡ÏÏ DAMBE, Ï˚ ‡Ò-
Ò˜ËÚ‡ÎË ÔÓÔÓˆË˛ Á‡ÏÂÌ ‚ ITS1 Ë ITS2, ÔÓ ÍÓÚÓ-
˚Ï ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â ‚Ë‰˚ ÔË ÔÓÔ‡-
ÌÓÏ Ò‡‚ÌÂÌËË (Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÂ p-‡ÒÒÚÓflÌËÂ)
[48]. ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ITS A. macrostachya Ò ITS Î˛-
·Ó„Ó ËÁ ‚Ë‰Ó‚ Ó‚ÒÓ‚ Ò „ÂÌÓÏ‡ÏË ë ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ̃ ÚÓ
p-‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û ÌËÏË Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
3.2–4.2%, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í p-‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û
A. macrostachya Ë ‚Ë‰‡ÏË Ò „ÂÌÓÏ‡ÏË Ä ‚ 2 ‡Á‡
·ÓÎ¸¯ËÂ – ÓÚ 8.75% (A. hirtula) ‰Ó 9.4% (A. atlanti-
ca) (Ú‡·Î. 3). íÓÔÓÎÓ„Ëfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓ„Ó ÙË-
ÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰Â‚‡, Ó·˙Â‰ËÌfl˛˘Â„Ó ËÒÒÎ‰ÂÓ-
‚‡ÌÌ˚Â ‚Ë‰˚ ËÁ ÚË· Poeae Ë Aveneae Ë ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì-
ÌÓ„Ó Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂÚÓ‰‡ Fitch Ë Margoliash
[36, 53] Ë ÏÂÚÓ‰‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ô‡ÒËÏÓÌËË [36, 48],
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 2.

ç‡¯Ë ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì-
Ì˚Â Ì‡ÏË ‚Ë‰˚ Ó‰‡ Avena, Í‡Í Ò „ÂÌÓÏ‡ÏË ÚËÔ‡ Ä,
Ú‡Í Ë Ò „ÂÌÓÏ‡ÏË ÚËÔ‡ ë, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÏÓ-
ÌÓÙËÎÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ „ÛÔÔÛ (·ÛÚÒÚ˝Ô-ËÌ‰ÂÍÒ = 98).
Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ‚Ë‰˚ Ò „ÂÌÓÏ‡ÏË A (‚ÍÎ˛˜‡fl ÔÓÎË-
ÔÎÓË‰˚) Ë ‚Ë‰˚ Ò „ÂÌÓÏ‡ÏË C ÙÓÏËÛ˛Ú ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚Â ÍÎ‡‰˚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó‰‡ Avena (·ÛÚÒÚ˝Ô = 100).
ÇÒÂ 35 Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚ı ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı
‰Â‚, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ô‡ÒË-
ÏÓÌËË Ú‡ÍÊÂ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÎË ÏÓÌÓÙËÎÂÚË˜ÌÓÒÚ¸ Ó-
‰‡ Avena Ë ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ Â„Ó Ì‡ ‰‚Â ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒ-
ÍËÂ ‚ÂÚ‚Ë – ‚ÂÚ‚¸ ‚Ë‰Ó‚ Ò „ÂÌÓÏ‡ÏË Ä Ë ‚ÂÚ‚¸ ‚Ë-
‰Ó‚ Ò „ÂÌÓÏ‡ÏË ë. ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ıÓÓ¯Ó ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú
Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ RAPD- Ë
AFLP-Ô‡ÚÚÂÌÓ‚ ‰ËÔÎÓË‰Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ Ó‚ÒÓ‚ Ò „ÂÌÓ-
Ï‡ÏË Ä Ë ë, „‰Â ÓÌË Ú‡ÍÊÂ ÙÓÏËÛ˛Ú ‰‚Â ‡Á-
‰ÂÎ¸Ì˚Â ÍÎ‡‰˚, ÔË˜ÂÏ ‚Ë‰˚ Ò „ÂÌÓÏ‡ÏË ë ‡ÒÔÓ-

Î‡„‡˛ÚÒfl Í‡Í ‚ÌÂ¯Ìflfl „ÛÔÔ‡ Í Avena Ò „ÂÌÓÏ‡ÏË
AA, AABB, AACC, AABBCC [54, 55].

ÑËÔÎÓË‰Ì˚Â ‚Ë‰˚ Avena Ò „ÂÌÓÏÓÏ Ä ËÏÂ˛Ú ÌËÁ-
ÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÏÂÊ‚Ë‰Ó‚ÓÈ ‰Ë‚Â„ÂÌˆËË ITS1 + ITS2
(ÒÂ‰ÌÂÂ p-‡ÒÒÚÓflÌËÂ = 0.010 ÔË ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÏ
ÓÚÍÎÓÌÂÌËË, ‡‚ÌÓÏ 0.0027). Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÎ‡‰˚
‚Ë‰Ó‚ Ò „ÂÌÓÏÓÏ Ä ÚÓÔÓÎÓ„Ëfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó Ì‡
ËÒ. 2 ‰Â‚‡ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ‡ (˜ÚÓ ‰Â-
ÏÓÌÒÚËÛ˛Ú ÌËÁÍËÂ ·ÛÚÒÚ˝Ô-ËÌ‰ÂÍÒ˚), Ó‰Ì‡ÍÓ
‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËflı ÔË‚ÎÂÍ‡ÚÂÎ¸Ì‡ – Ú‡Í,
Ï˚ ‚Ë‰ËÏ ÍÎ‡‰Û ËÁ ‰‚Ûı ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÒıÓÊËı
‚Ë‰Ó‚ A. hirtula Ë A. wiestii, ˜‡ÒÚÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Â-
Ï˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ÚËÍ‡ÏË Í‡Í ‰‚‡ ÔÓ‰‚Ë‰‡ A. barbata
subsp. wiestii (Steud.) Mansf. Ë A. barbata subsp.
hirtula (Lag.) Tab.-Mor. (Ì‡ÔËÏÂ, [10]). 

ÑËÔÎÓË‰Ì˚Â ‚Ë‰˚ Avena Ò „ÂÌÓÏÓÏ ë ÔÓ ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏ ITS ÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ‰‚Â „ÛÔ-
Ô˚: A. pilosa Ë A. clauda ·ÎËÁÍË ‰Û„ Í ‰Û„Û, A. ven-
tricosa ‰Îfl ÌËı ‚ÌÂ¯Ìflfl „ÛÔÔ‡. èË ˝ÚÓÏ “ÂÒÚÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓÒÚ¸” ÍÎ‡‰˚ pilosa–clauda, ÒÛ‰fl ÔÓ ‡Ì‡ÎËÁÛ
ITS, ‚˚ÒÓÍÓ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ‡ (·ÛÚÒÚ˝Ô = 99), ˜ÚÓ ÒÓ-
„Î‡ÒÛÂÚÒfl Í‡Í Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ [7], Ú‡Í Ë Ò Í‡ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏË
[11.15, 56], ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ÏÂÊ‚Ë‰Ó‚˚ı
ÒÍÂ˘Ë‚‡ÌËÈ [11, 17] Ë ‡Ì‡ÎËÁ‡ RAPD- Ë AFLP-
Ô‡ÚÚÂÌÓ‚ [54, 55].

ëÂ‰Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚ ËÁ ‰Û„Ëı Ó‰Ó‚
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÓÍ Í Avena ÔÓ ÒÚÛÍÚÛÂ ITS1 Ë ITS2
Arrhenatherum elatius (‡È„‡Ò ‚˚ÒÓÍËÈ, Ù‡ÌˆÛÁ-
ÒÍËÈ) (ËÒ. 2). îËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ-
‰Û Avena Ë Helictotrichon (Ó‚ÒÂˆ) ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ËÌÚË„Û˛-
˘Â ÌÂflÒÌ˚ÏË. ëÂ‰Ë ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë
Á‡ÚÂÏ ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ
ITS1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ Ó‰‡ Helictotrichon [26, 37]

í‡·ÎËˆ‡ 3.  ìÓ‚ÂÌ¸ ‡ÁÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏË ITS1 Ë ITS2 Û ‚Ë‰Ó‚ ËÁ Ó‰‡ Avena (p-‡ÒÒÚÓflÌËÂ, %)
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A. clauda 4.21

A. ventricosa 3.28 2.88

A. pilosa 3.72 0.89 2.19

A. longiglumis 9.19 10.02 9.67 9.45
A. wiestii 9.19 9.35 9.01 8.79 1.31

A. hirtula 8.75 9.58 9.23 9.01 0.87 0.44

A. canariensis 8.77 9.38 9.25 8.81 0.87 1.09 0.87

A. atlantica 9.43 9.82 9.47 9.25 1.97 1.31 1.31 1.31

A. sterilis 9.19 10.02 9.67 9.45 0.65 1.31 0.87 0.87 1.97

A. sativa 8.75 9.35 9.23 8.79 0.87 1.09 0.87  1.09 1.75 0.65

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÜËÌ˚Ï ¯ËÙÚÓÏ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ -‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ÏË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏË ITS1 Ë ITS2 ‚Ë‰Ó‚ Ò
„ÂÌÓÏ‡ÏË ë Ë ‚Ë‰Ó‚ Ò „ÂÌÓÏ‡ÏË Ä.
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êÓ‰ËÓÌÓ‚ Ë ‰.

ÂÒÚ¸ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ HPR389153, ·ÎËÁÍ‡fl Í
ITS1 ‚Ë‰Ó‚ Avena Ò „ÂÌÓÏÓÏ A – p-‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ-
‰Û ÌËÏË ‡‚ÌÓ 0.0237, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ-
‰Û ˝ÚÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒ-
Ú¸˛ ITS1 A. macrostachya ‰ÓÒÚË„‡˛Ú 0.1221. èÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ HAD389117, Ì‡ÔÓÚË‚, ·ÎËÁÍ‡ Í
ITS1 ‚Ë‰Ó‚ Avena Ò „ÂÌÓÏÓÏ ë (p-‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ-
‰Û ÌÂÈ Ë ITS1 ‚Ë‰Ó‚ Ò „ÂÌÓÏÓÏ ë ‡‚Ì‡ 0.0189, ÓÚ-
ÎË˜Ëfl ÊÂ ÂÂ ÓÚ ITS1 ‚Ë‰Ó‚ Ò „ÂÌÓÏÓÏ Ä ‰ÓÒÚË„‡˛Ú
0.1221). HPR389153 (·ÎËÁÍ‡fl Ä-„ÂÌÓÏ‡Ï) – ̋ ÚÓ Ó‰-
Ì‡ ËÁ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ËÁ „Â-
ÌÓÏÌÓÈ Ñçä H. pratense (L.) Besser (2n = 84–140 –
ÒÏ. [13]), HAD389117 – ËÁ H. adsurgens (Schnur ex
Simonk.) Conert (2n = 120–126) [13]. é·‡ ‚Ë‰‡ ÓÚÌÓ-
ÒflÚÒfl ‚ ‚˚ÒÓÍÓÔÓÎËÔÎÓË‰ÌÓÈ (2n = 16–18x) „ÛÔÔÂ
ÒÂ‚ÂÌÓ-ÒÂ‰ËÁÂÏÌÓÏÓÒÍËı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ He-

lictotrichon [12, 13] – Ó‰‡, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÔÓÎËÙË-
ÎÂÚË˜ÌÓ„Ó [26], Ó ̃ ÂÏ, ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
ÂÚ ÚÓ, ˜ÚÓ ‰Û„ËÂ ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌÌÌ˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ITS ËÁ „ÂÌÓÏÓ‚ ˝ÚËı Ë ‰Û„Ëı ‚Ë‰Ó‚
·ÎËÁÍË ITS ‰Û„Ëı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ Ó‚ÒÓ‚˚ı, ÌÓ Á‡-
ÏÂÚÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ITS Avena [26]. ÇÓÁÏÓÊÌÓ,
ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓÔÓÎËÔÎÓË‰Ì˚ı ÙÓÏ H. prat-
ense Ë H. adsurgens ·˚ÎÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÏÂÊ‚Ë‰Ó‚ÓÈ „Ë-
·Ë‰ËÁ‡ˆËÂÈ, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÔËÌËÏ‡ÎË Û˜‡ÒÚËÂ ÒÂ-
‰ËÁÂÏÌÓÏÓÒÍËÂ Ó‚Ò˚ Ò „ÂÌÓÏ‡ÏË Ä Ë ë. 

A. macrostachya ËÏÂÂÚ ‚ Ò‚ÓÂÏ „ÂÌÓÏÂ „ÂÌ˚
êçä, ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‰Îfl ë-„ÂÌÓÏ‡, ˜ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚ-
Òfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË GISH-„Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË
Leggett Ë Markhand [16]. íÓ, ̃ ÚÓ ÔË ̋ ÚÓÏ ÒÚÓÂÌËÂ
ıÓÏÓÒÓÏ A. macrostachya, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚˚fl‚ÎflÂÏÓÂ
ÔË ë-ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËË [21, 22], ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓ Ë ÌÂ

Deschampsia spp.

Poa trivialis

Alopecurus vaginatus
Beckmannia eruciformes

Zingeria trichopoda

Zingeria biebersteiniana

Holsus lanatus

66

52

100

41

Agrostis capillaris

Calamagrostis epigejos

83100

Avena canariensis AcAc

Avena atlantica AsAs

Avena hirtula AsAs

Avena wiestii AsAs

Avena sativa AACCDD

Avena sterilis AACCDD

100

Avena longiglumis AlAl
63
66

Avena pilosa CpCp

Avena clauda CpCp

Avena ventricosa CvCv

Avena macrostachya CmCmCmCm

Arrhenatherum eltius

Logarus ovatus

97
93

100

98
83

53

1006353

Trisetum spp.

Koeleria spp.

Pseudarrhenatherum longifolium

Bromus catharticus

Triticum aestivum

Brachypodium distachyon

êËÒ. 2. îËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰Â‚Ó, ÓÚ‡Ê‡˛˘ÂÂ ‰Ë‚Â„ÂÌˆË˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ITS1 Ë ITS2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ÚË·˚
Ó‚ÒÓ‚˚ı (Aveneae) Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÏflÚÎÓ‚˚ı (Poeae). ñËÙ‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ·ÛÚÒÚ˝Ô-ËÌ‰ÂÍÒ˚.
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‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ÌË Û Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ‰Û„Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ Ó‰‡ Avena, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚‰ÂÎËÚ¸
˝ÚÓÚ ÚËÔ „ÂÌÓÏ‡ Í‡Í ÓÒÓ·˚È ë-„ÂÌÓÏ – ëm-„ÂÌÓÏ.
àÁÓ·‡ıË‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ıÓÏÓÒÓÏ Cm-„ÂÌÓÏ‡ Ò·ÎËÊ‡-
ÂÚ Í‡ËÓÚËÔ A. macrostachya Ò Í‡ËÓÚËÔ‡ÏË ‚Ë‰Ó‚
Avena, ËÏÂ˛˘ËÏË „ÂÌÓÏ˚ ÚËÔ‡ Ä.

ç‡˜‡Î¸Ì˚Â ̋ Ú‡Ô˚ ̋ ‚ÓÎ˛ˆËË Í‡ËÓÚËÔÓ‚ Ó‚ÒÓ‚
Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Ì‡¯Ëı ‰‡ÌÌ˚ı Ë ‰‡ÌÌ˚ı ÎËÚÂ‡ÚÛ-
Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÒÂÈ˜‡Ò ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ Ú‡Í
(ËÒ. 3): ÔÂ‰ÓÍ Avena ËÏÂÎ ‰ËÔÎÓË‰Ì˚È ıÓÏÓ-
ÒÓÏÌ˚È Ì‡·Ó Ò “ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ÏË” ıÓÏÓÒÓÏ‡ÏË,
ÔÓıÓÊËÏË ‚ ˝ÚÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏÌ˚Â Ì‡-
·Ó˚ (Cm)4 A. macrostachya Ë Í‡ËÓÚËÔ˚ ‰ËÔÎÓË‰-
Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ Ó‚ÒÓ‚ Ò „ÂÌÓÏÓÏ Ä (ÒÏ. [11, 15]). Ñ‡ÎÂÂ
ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÎËÌËÈ
Ó‚ÒÓ‚ Ò „ÂÌÓÏ‡ÏË Ä Ë ë, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡‚¯ÂÂÒfl Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌËÂÏ ‡ÁÎË˜ËÈ ÔÓ ‡ÒÒÂflÌ˚Ï ÔÓ‚ÚÓ‡Ï (ÒÏ.
[57, 58]) (ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú˚ GISH-„Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË – ÒÏ. [16]) Ë Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ
ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ‚ÂÚ‚Ë Ú‡ÌÁËˆËÈ Ë
Ú‡ÌÒ‚ÂÒËÈ. á‡ÚÂÏ ‚ ÎËÌËË ë-„ÂÌÓÏÓ‚ ÔÓËÁÓ¯-
ÎÓ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‚ÂÚ‚ÂÈ ÔÂ‰Í‡
A. macrostachya Ë ÔÂ‰Í‡ ‰Û„Ëı ‚Ë‰Ó‚ Ò „ÂÌÓÏ‡ÏË
ë, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó Û ÔÂ‰Í‡ A. macrostachya ÔÓËÁÓ¯ÎÓ
Û‰‚ÓÂÌËÂ ıÓÏÓÒÓÏÌÓ„Ó Ì‡·Ó‡ Ë ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ÍÛÔ-
Ì˚Â ·ÎÓÍË ë-„ÂÚÂÓıÓÏ‡ÚËÌ‡ ‚ ÔËˆÂÌÚÓÏÂ-
Ì˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ıÓÏÓÒÓÏ [21, 22], ‡ Û ÔÂ‰Í‡ ‰Û„Ëı
‚Ë‰Ó‚ (A. clauda, A. pilosa, A. ventricosa) Ò „ÂÌÓÏÓÏ
ë ËÏÂÎË ÏÂÒÚÓ ıÓÏÓÒÓÏÌ˚Â ÔÂÂÒÚÓÈÍË, ËÁÏÂ-

ÌË‚¯ËÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ˆÂÌÚÓÏÂ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, “‰Â-
ÒËÏÏÂÚËÁ‡ˆËfl” ıÓÏÓÒÓÏ Û ÔÂ‰Í‡ A. clauda,
A. pilosa Ë A. ventricosa ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡Î‡Ò¸ ÔÓfl‚ÎÂÌË-
ÂÏ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ËÌÚÂÒÚËˆË‡Î¸-
Ì˚ı ·ÎÓÍÓ‚ ë-„ÂÚÂÓıÓÏ‡ÚËÌ‡ Ë Ó·˘ËÏ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÒËÎ¸Ì˚Ï ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËÂÏ Í‡ÒËÚÂÎÂÏ ÉËÏ-
Á‡ ÔÎÂ˜ ıÓÏÓÒÓÏ ([21, 22, 59]; Å‡‰‡Â‚‡, ÎË˜ÌÓÂ
ÒÓÓ·˘ÂÌËÂ).

Ä‚ÚÓ˚ ·Î‡„Ó‰‡Ì˚ Ö.Ñ. Å‡‰‡Â‚‡ÓÈ Á‡ Ó·ÒÛÊ-
‰ÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡·ÓÚ˚, Ä.Ç. äÓÌ‡Â‚Û Ë
è.è. ëÚÂÎ¸˜ÂÌÍÓ Á‡ ÔÓ‰‰ÂÊÍÛ Ë ÔÓÏÓ˘¸ Ì‡
‡ÌÌËı ˝Ú‡Ô‡ı ‰‡ÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, Ä.å. ÖÙË-
ÏÓ‚Û Ë Ö.é. èÛÌËÌÓÈ Á‡ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ë ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ‡-
·ÓÚÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Á‡ ˆÂÌÌ˚Â Á‡ÏÂ˜‡ÌËfl, Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚Â
ÔË ˜ÚÂÌËË ÛÍÓÔËÒË ˝ÚÓÈ ÒÚ‡Ú¸Ë.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÙËÌ‡ÌÒËÓ‚‡ÎÓÒ¸ ËÁ ÒÂ‰ÒÚ‚
êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ˚ ‹ 03-04-49477 Ë 02-04-49667). 

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ „‡ÌÚ‡ÏË êîîà ‹ 03-04-
49477 Ë 02-04-49667.
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